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There is provided optical radiation source locating apparatus 
comprising a detector and defining an array of radiation sensitive 
portions and image forming device which is operable for defining a 
number of aperture portions for receiving radiation from the source and 
for ensuring that the radiation received via the respective aperture 
portions is superimposed onto a common area of the array. 

The device may comprise a matrix of positive or negative lens 
elements or two orthogonal arrays of plane prisms or of elongated 
positive or negative cylindrical lenses, or it may comprise a lens on 
which there has been formed a regular array of square flattened surface 
portions. The aperture portions defined by the matrix need not be 
identical in size provided the element focal lengths are chosen to form 
identically sized images at the detector. Although the appts. is 
primarily concerned with infra-red radiation, it is also of use by 
suitable choice of optical materials for the full optical wavelength 
range including the ultra-violet and visual bands. 
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@ wEInrichtung zur Ortung elner optischen Strahlungsquellea 

Elnrichtungen zur Ortung einer optischen Slrahlungsquelle, 
belspielsweise statische gespaltene Infrarot-Zlelverfolgungs- 
einrichtungen, bel denen eln fokusslertes Oder defokusslerteq 
Bild der Quelle auf elner MeBfOhleranordnung abgebildet wird, 
werden in ihren Betriebssigenschaften durch eimosphari- 
sches FfimmBrn beeintrachtigt, was eine ungleichfdrmige 
Beleuchtung der Empfangsapertur der Einrichtung und damn 
eine ungleichfOrmige Blldhelllgkeit hervorruft. Bel der erfin- 
dungsgemfiBen Einrichtung bitdet eine Matrix von Unsen (4) 
Oder, altemativ, von "Abflachungen" (9) auf einer Unsenober- 
flache oder von Oberkreuzungsbereichen zwischen gekreuz- 
ten Prismen (12, 13) oder Zylinderiinsen (10, 11) eine 
Anordnung von Aperturteilen, und durch diese Aperturteile 
empfangene Strahiung wird so ausgerichtet, daB jeweilige 
Bilder der Strahtungsquelle erzeugt werden, die einander auf 
der MeBfOhleranordnung (5) Qberlagert sind. (31 31 329) 
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1 . )Einrichtung zur Ortung einer optischen Strahlungsquelle , 
mit. einer Anordnung von StrahlungsmeBelementen und Ab- 

bildungseinrichtungen zur Abbildung eines Bildes einer 
zu ortenden Strahlungsquelle auf der Anordnung von Strah- 
lungsraefcelementen, 

dadurch gekennzeichnet , * 

• daS die Abbildungseinrichtungen (1, 3) eire Anordnung 

(3) von die Strahlung empfangenden Aperturteilen (4; 

9 ; 10., 11; 12,13) . bilden und die uber die Aperturteile. 
ne 

empfange; Strahlung so ausrichten, dafc jeweilige Bilder 
der Quelle ubereinander auf der Anordnung (5) von Strah- 
lungsmefcelementen abgebildet werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Abbildungseinrichtungen (1,3) eine Matrix von 
positiven und/oder negativen Linsenelementen (4, 8) 
umfassen, die die jeweiligen Aperturteile bilden. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abbildungseinrichtungen gekreuzte Anordnungen 
von Seite-an-Seite angeordneten langgestreckten Linsen 
oder.Prismen (10, 11; 12,13) umfassen.. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Abbildungseinrichtungen eine Linse mit einer darauf 
ausgebildeten Matrix von verformten ■ Oberf lachenteilen (9). 
umfassen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Ortung einer optischen Strahlungsquelle der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Art, und beispiels- 
weise.auf eine infrarot-empf indliche optische Zielver- 
folgungseinrichtung von der Art, bei der ein Bild einer 
entfernt angeordneten, zu verfolgenden Strahlungsquelle, 
wie.z.B. eine Infrarotbake , die von einem Flugkbrper 
getragen wird, optisch und in raanchen Fallen teilweise 
defokussiert auf einen fotoelektrischen Detektor prb- 
jiziert wird, der zwei oder mehr getrennte liehtempfind- 
liche Bereiche aufweist, von .denen jeder ein getrenhtes 
elektrisches Ausgangssignal erzeugt , wobei zur Summe 
und Differenz der Detektorausgangssignale proportionale 
Spannungen abgeleitet und als Federsignale verwendet wer- 
den, die die Versetzung des Elides bezUglich einer oder 
mehrerer orthogonale Achsen des Detektors darstellen. 

Die Ubliche statische gespaltene optische ^ielverfolgungs- 
einrichtung "dieser Art muB einen KomproraiB zwischen einer 
guten Linearitat und guten Betriebseigenschaf ten hinsicht- 
lich bptischer Flimmeref fekte auf Grund von atmospharisehen 
Turbule.nzen darstellen. Eine derartige optische Zielverfol- 
gungseinrichtung kann vier StrahlungsmeBelemente umfassen, 
die so angeordnet sind, daB sle Quadranten einer recht- 
eekigen Anordnung bilden, auf die das defokussierte Bild 
der zu verfolgenden Strahlungsquelle projiziert wird, wobei 
diese Anordnung von StrahlungsmeBelementen Fehlersignale 
bezuglich der beiden orthogonalen Ach3en erzeugt. Zur Er- 
zielung einer guten Linearitat wird eine viereckige Linsen- 
apertur oder Linsenbf fnung verwendet, und ein scharfkan- 
tiger , gleichmaBig beleuchteter viereckiger Strahlungsf leek 
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wird auf den Detektor als defokussiertes Bild der entfernt 
angeordneten Punktstrahlungsquelle projiziert. Dies ergibt 
eine lineare FehlerspannungSharakteriatik fur eine Winkel- 
fehlausrichtung des viereckigen Lichtflecks beziiglich der 
Anordnung, weil eine derartige Fehlausrichtung aquivalent 
zur Faltung der Funktionen von zwei rechteckigen Aper- 
turen ist. 

Ungliicklicherweise ruft das atmospharische Flimmern eine 
ungleichformige und fluktuierende Strahlungsverteilung 
auf dem Detektor mit entsprechenden scheinbaren Fehlern 
hervor. Das atmospharische Flimmern ruft weiterhin eine 
scheinbare Winkelverschiebung der Sichtlinie hervor. 
Die Ubliche LQsung des Problems der nichtgleichfQrmigen 
Beleuchtung besteht darin, die Strahlung zu einem Punkt 
auf einem Streuschirm zu fokussieren und den difflisen oder 
gestreuten Fleck auf die Detektoranordnung zu projizieren. 
Bei dieser Anordnung heben sich alle raumlichen Knderungen 
der intensity in der Richtung, die Fehler hervorrufen 
wurde, vollstandig auf. Weil der projizierte Strahlungs- 
fleck nunmehr jedoch ein ungleichformiges Profil aufweist, 
ist die Fehlercharakteristik der Zielverfolgungseinrich- 
tung nichtlinear. Dies kann in Systemen annehmbar sein, 
bei denen ein gutes Nuliabgleich-Verfahren erfolgt, obwohl 
sich hierbei Ublicherweise eine • betrachtliche DSmpfung 
ergibt, doch ergeben sich unbefriedigende Eigenschaf ten, 
wenn eine Verwendung mit Achsenversetzung vorgesehen wird. 
Dies trifft insbesondere dann zu, wenn Mehrfachanordnungs- 
Quadrantendetektoren verwendet werden, urn ein grofteres 
Betrachtungsfeld zu Uberdecken, und wenn der iibergang von 
einem Satz von Quadranten zu einem benachbarten Satz von 
Quadranten mit minimalen Obergangsfehlern erfolgen muB. 
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Zusatzlich sind geeignete Streuschirme zur Verwendung 
in der Brennebene von Systemen, die im fernen Infrarot- 
wellenbereich arbeiten, nicht einfach herzustellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Ein- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
der bei einfachem Aufbau die Auswirkung des atmospha- 

rischen Flimmerns wesentlich verringert ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 angegebene Erfindung gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den UnteransprUchen. 

Entsprechend einem Grundgedanken der Erfindung weist 
die Einrichtung zur Ortung einer optischen Strahlungs- 
quelle Detektoreinriehtungen, die eine Anordnung von 
StrahlungsmeBteilen bilden, sowie eine Abbildungsein- 
richtung auf, die eine Vielzahl von Aperturteilen zum 
Empfang von Strahlung von der Strahlungsquelle bilden 
und sicherstellen, daB die Uber die jeweiligen Aper- 
turbeile empfangene Strahlung auf einem gemeinsamen 
Bereich der Anordnung von StrahlungsmeBteilen uberlagert 
wird. 

GemaB einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung wird 
eine Einrichtung zur Verwendung in optischen Zielverfol- 
gungseinrichtungen geschaffen, die Detektoreinriehtungen 
einschliefit, die eine Anordnung von StrahlungsmeBteilen 
bilden, wobei die Einrichtung Strahlungsrichtungs-Anderungs 
einrichtungen einschlieBt, durch die die Strahlung von 
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einer Seite zur anderen hindurchgelangen kann und hier- 
bei abgelenkt wird, wobei diese Strahlungsrichtungs- 
Xnderungseinrichtung eine Vielzahl von ira wesentlichen 
regelma&ig ausgerichteten, die Strahlung weiterleiten- 
den Aperturteilen bildet,die vorzugsweise ira .wesentlichen 
viereckig Oder rechtwinklig sind, wobei die durch die 
jeweiligen Aperturteile hindurch erapfangene Strahlung 
so abgelenkt wird, daB sie auf einem gemeinsamen Bereich 
der Anordnung von StrahlungsmeBteilen uberlagert wird, 

Diese Einrichtung kann beispielsweise eine Matrix von 
positiven oder negativen Linsenelementen Oder von zwei 
orthogonalen Anordnungen von ebenen Prismen oder von 
langgestreckten positiven oder negativen Zylinderlinsen 
urafassen, oder sie kann eine Linse umf assert, auf der -eine 
regelmaEige Anordnung von viereckigen abgeflachten Ober- 
flachenteilen ausgebildet ist. Die von der Matrix ge-bil- 
deten Aperturteile mussen hinsichtlich ihrer Grofie nicht 
identisch sein, vorausgesetzt , dafi die Brennweiten der 
Elemente so gewahlt sind, daB Bilder mit identischer 
GroBe am Detektor gebildet werden. 

Es ist zu erkennen, daS obwohl sich die Erfindung haupt- 
sachlich auf Infrarot-Strahlung bezieht, sie bei geeigne- 
ter Wahl der optischen Materialien fur den vollen optischen 
Wellenbereich unter Einschlufi der ultravioletten und sicht- 
baren Bereiche geeignet 1st. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die optische 
Zielverfolgungseinrichtung ein Objektiv mit einer ublichen 
Linse auf, die so angeordnet ist, da£ ein viereckiges gleich- 
formiges Bild (unter Vernachlassigung der Beugung) einer 
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entfernt angeordneten Strahlungsquelle auf einem Satz 
von yier fotoelektrischen Detektoren in Quadrantenform 
gebildet wird, und es ist. eine Mehrfaehapertur.-Matrix 
von optischeh Elementen in der Nahe der Linse angeordnet, 
d.h. nicht in der Brennebene der Linse, wie dies der 
Fall ist, wenn der bekannte Streuschirm verwendet wird. 
Das viereckige Bild ist durch eine geeignete Wahl der 
Detektorposition so ausgebildet, daU es die gleiche 
Grofie wie eines der Detektorelemente aufweist, und es 
wird durch die (iberlagerung der Vielzahl von Bilderh 
gebildet, die von den einzeln'en Aperturen gebildet wer- 
den,, die viereckig sind. Die vier Detektorelemente sind 
in einer Summen- und Differenzanordnung derart verbunden, 
dalJ sich die jeweiligen elektrischen Ausgangssignale kon- 
tinuierlioh und dif ferentiell in Abhangigkeit von den 
relativen Betragen des projizierten Strahlungsmusters 
andern, das auf die Detektoren auftrifft. Eine derartige 
Anprdnung kann so ausgelegt werden, daS sie eine relativ 
lineare Charakteristik hinsichtlich der Wihkelposition 
der Strahlungsquelle bezogen auf die Ausgangsspannung auf- 
weist, die das Dif ferenzsignal normalisiert auf das Summen- 
signal bildet, wobei.sich gleichzeitig eine gewisse Unter- 
druckung der atmospharischen Flimmeref fekte dadurch ergibt, 
daft sichergestellt wird, dafi das viereckige Bild durch eine 
Apertur gebildet wird, die verglichen mit der "Turbulenz- 
skala" klein ist, was lediglich zu einer kleinen raumlichen 
Intensitatsanderung Ober die Flache der Apertur und damit 
iiber das Bild auf dem Detektor fuhrt,wobei gleichzeitig 
die Vielzahl dieser Bilder , die im allgemeinen unkorre- 
liert sind/ eine Ausgleichswirkung auf die raumliche Bild- 
intensitatsverteilung ausubt, wenn diese Bilder am Detrk- 
tor iiber lagert werden. 


Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfilhrungsbeispielen noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Teils einer Aus- 
fahrungsform der Einrichtung zur Ortung einer 
optischen Strahlungsquelle in Form einer Zielver- 
folgungseinrichtung mit einer eine Mehrfachaper- 
tur bildenden Matrix und einer Detektoranordnung 
mit vier Elementen; 


Fig. 2 ein Diagramm, das das Arbeitsprizip der Matrix 
nach Fig. 1 zeigt; 


Diagramme zur Erlauterung des Aufbaus und der Be- 
triebsweise jeweiliger Ausfuhrungsformen einer eine 
Mehrfachapertur bildenden Matrix fur die Zielverfol- 
gungseinrichtung nach Fig. 1; 


Fig. 7a, 

7b, 7c Diagramme zur Erlauterung der Auswirkuhg der Ver- 

wendung einer eine Mehrfachapertur bildenden Matrix 
auf das Plimmer -Ansprechverfahren einer optischen 
Zielverfolgungseiririchtung; 


Fig. 8a 

bis 8c drei Kurven, die die Raumfrequenzverteilung typi- 
scher Flimmereffekte und das Flimmeransprechver- 
halten einer optischen Zielverfolgungseinrichtung 
mit und ohne eine eine Mehrfachapertur bildende Matrix 
zeigen.- 


Fig. 3 
bis 6 
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Die/Ausfuhrungsform der Einrichtung zur Ortung einer 
optischen Strahlungsquelle , die ira folgenden als 
Zielverfolgungseinrichtung bezeichnet . wird , weist 
eine Objektivlinse 1 mit einera vier Eleraente aufweisen- 
den statischen. gespaltenen Oder Quadrantendetektor 5 
an der Brennebene und auf der optischen Achse der Linse 
1 auf. Wenn eine eine Mehrfachapertur bildende Matrix- 
einrichtung 3 nicht vorhanden w&re, so wilrde eine 
entfernte Strahlungspunktquelle auf der • optischen 
Achse in Form eines punktkformigen Bildes auf dem 
Detektor abgebildet, wie dies in Fig- 2 gezeigt ist. 

Die Ausgangssignale der vier Detektorelemente werden 
uber jeweilige Verstarkerelemente 21 bis 2k einer ein 
Suramen- und ein Dif ferenzsignal bildenden Schaltung 
25 zugefuhrt, die ein die Summe der Detektorsignale 
darstellendes Signal £ und Dif f erenzsignale & bildet, 
die die Differenz der von den linken und rechten Detek- 
torspalten empfangenen Strahlung und zwischen der von 
den oberen und unteren Reihen von Detektoren empfangenen 
Strahlung darstellen und damit eine Darstellung der Posi- 
tion der Strahlungsquelle beziiglidh der Achse der Ziel- 
verfolgungseinrichtung entlang der beiden entsprechenden 
Achsen darstellen.. Das Summensignal wird zur Normalisierung 
der Detektorsignale mit Hilfe einer autoraatischen. Verstar- 
kungssteuerschaltung 26 und einer Phasenrastschaltung 27 
verwendet, wahrend die Dif f erenzsignale A verstarkt und 
einer geeigneten Datenverarbeitungseinrichtung 28 zuge- 
fuhrt. werden, von der aus Daten beispielsweise einer Befehls 
verbindungsstrecke 29 zur Aussendung und zur Lenkung des . 
Flugkorpers zugefUhrt werden konnen. Es ist zu erkennen, 


daB die Detektoranordnung 5 durch die Hinzufugung von 
weiteren Detektorelementen erweitert werden konnte, 
beispielsweise konnten 6 derartige Eleraente vorgesehen 
sein. Diese 6 Elemente k5nnten dann als zwei Gruppen 
von vier Elementen betrachtet werden (wobei zwei Elemente 
jeder Gruppe geraeinsam sind) und es konnte dann, wie 
dies gestrichelt in Fig. 1 dargestellt ist, ein weiteres 
DifferenzsignaL gebildet werden, das die Differenz zwi- 
schen der von der zus&tzlichen Reihe oder Spalte von 
Elementen und der benachbarten Reihe oder Spalte von 
Elementen erapfangenen Strahlung darstellt, und es wurde 
ein Umschalter 30 vorgesehen, urn das richtige Differenz- 
signaL fUr die Weiterleitung an die Verarbeitungseinrich- 
tung 28 auszuwahlen. 

Die Matrix 30 ist in den optischen Weg in der Nahe der 
Objektivlinse 1 und entweder vor oder hinter dieser ein- 
gefugt (die letztere Position ist in den Fig. 1 uhd 2 
gezeigt). Die Matrix stellt eine regelmaMge Matrix von 
aneinander angrenzenden identischen Linsenelementen dar, 
von denen eines (4) ausfuhrlich gezeigt ist. Die Linsen- 
•elemente sind in dera gezeigten Beispiel negativ, sie 
konnten jedoch auch positiv sein. 

Die Wirkung jedes Elementes 4 besteht darin, ortlich das 
Bild der entfernten Punktstrahlungsquelle zu defokussieren, 
um ein scharfes viereckiges Bild 6 in der Ebene des Detek- 
tors und mit einer Grofce zu erzeugen, die gleich der GroBe 
eines der Detektorelemente ist. Alternative WinkelfeMercharak- 
teristiken konnen dadurch erzielt werden, daB das Bild kleiner 
als das so erzeugte Bild gemacht wird. Der Brennpunkt der 
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Kombination aus der Objektivlinse 1 und dem Element 
4 ist am Punkt 7 gezeigt. Weil sich der Detektor 5 
an der Brennebene der Objektivlinse 1 befindet, fallen 
alle viereckigen Bil.der der anderen Elemente der Matrix 
3 am Detektor 5 raumlich zusammen. Wenn sich die entfernte 
Strahlungsquelle von der optischen Achse fortbewegt, so 
lauft das viereckige Bild Ober die Detektoranordnung 
hinweg, so dafi die Detektorelemente in unterschiedlicher 
Weise beleuchtet werden, was zum Entstehen von Fehler- 
spannungen fOhrt, die linear proportional zur Winkelver- 
schiebung.sind. Urn nicht viereckige Bilder zu verraeiden 
sind die verbleibenden Bereiche 2 der Objektivlinse , die 
nicht groft genug sind, um ein vollstandiges Matrixelement 
einzuschliefien, abgedeckt. Um den abgedeckten Bereich 
so klein wie mSglich zu machen, kOnnen versetzt ange- 
ordnete Spalten von Linsenelementen yerwendet werden. 

Aus HerstellungsgrUnden kann es vorteilhaft sein, an- 
dere Konstruktionsformen zu verwenden. Fig. 3 zeigt 
eine Anordnung mit positiven Linsen 8, der en Brennpunkte 
nunmehr zwischen der Objektivlinse und dem Detektor liegen, 
die jedoch eih Bild mit der gleichen GroSe auf dem Detektor 
erzeugen.. Es kann aus manchen GrUnden vorteilhaft sein, 
abwechselnd positive und negative Linsen Uber die Matrix 
hinweg zu verwenden. 

Fig. H zeigt eine Ausfuhrungsform , bei der die Wirkung 
von negativen Linsen dadurch hervorgerufen wird, daS 
Abflachungen 9 auf der Oberflache der Objektivlinse aus- 
gebildet werden. 
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Fig. 5 zeigt eine Anordnung von rechtwinklig zueinander 
befestigten Zylinderlinsen 10, 11, die leichter herzu- 
stellen und zusammenzubauen sein kSnnen, als einzelne Ele- 
mente. 

Fig. 6 zeigt eine ahnliche Anordnung von orthogonal zuein- 
ander befestigten Prismen 12, 13. Die Prisraenwinkel sind 
als Funktion der Entfernung des Elementes von der optischen 
Achse fortschreitend vergrSfiert. 

Die Matrix nach Fig. 1 weist zweiunddreiBig Linsenelemente 
nach Art des Elementes 4 auf , doch konnte eine grofiere Oder 
kleinere Anzahl verwendet werden. Bis zu einer Grenze von 
ungefahr einhundert Elementen gilt die Tatsache, dafi die 
Wirkung um so besser ist, je mehr Elemente verwendet wer- 
den. In einem bevorzugten Fall bildet die Matrix eine 
Acht-mal-acht-Anordnug von Aperturen, d.h. es sind vierund- 
sechzig Linsenelemente oder Abflachungen auf einer Linse 
gemaB Fig. 4 oder miteinander ausgerichtete Teile der ortho- 
gonalen Anordnungen von Linsen oder Prismen nach den Fig. 
5 und 6 vorgesehen. 

Wie dies weiter oben erlautert wurde> besteht die Wirkung 
des atmospharischen Flimmerns.die insbesondere fur stati- 
sehe gespaltene Zielverfolgungseinrichtungen zutrif f t, in 
der ungleichformigen Beleuchtung der Eintrittspupille. FUr 
eine entfernt angeordnete Punktstrahlungsquelle wird diese 
Intensitatsverteilung bei dem sogenannten defokussierten 
System scharf an der Detektorebene abgebildet. Die ungleich- 
fbrmige Intensitatsverteilung beleuchtet den Detektor in 
differenziejler Weise, was zu einer scheinbaren winkelver- 
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setzung selbst fUr eine sich auf der Achse befindende 
Strahlungsquelle fUhrt. 

Fig. 7a zeigt fur eine statische gespaltene Zielverfolgurigs- 
einrichtung mit einer rechteckigen Apertur oder Eintritts- 
offnung rait einer SeitenlSnge 2a und fUr den Fall der Abbil- 
dung eines einzigen defokussierten Bildes einer entfernt an- 
geordneten und auf der Achse liegenden Quelle auf zwei Seite 
an Seite angeordneten StrahlungsmeBelementen die einfach 
gestufte Schwingungsforra der Funktion, die die Differenz A 
zwischen den StrahlungsmeBelemen.te-Signalen zur Knderung 
der Beleuchtung uber die Apertur und damit auch Uber das 
Paar von StrahlungsmeSelementen in Beziehung setzt. Die. 
Schwingungsforra der gleichen Funktion. fur eine Vielzahl von 
uberlagerten Bildern, die jev/eils Strahlung enthalteh, die 
uber einen jeweiligen von n Seite-an-Seite angeordneten 
Teilen der gleichen Apertur empfangen wird, ist in Fig. 7b 
gezeigt. Das tatsachliche Muster der Beleuchtungsintensitats- 
anderung uber die Apertur, gemessen in Form von vertikalen 
Linienintegralen, kann durch eine Schwingungsforra ahnlich 
der wie sie in Fig. 7 gezeigt ist, dargestellt werden. Auf 
Grund dieser Anderung der IntensitMt Uber die Apertur andert 
sich das Differenzsignal A i« seiner Amplitude in AbhSngig- 
keit von den relativen Positi'onen des Musters und der Aper- 
tur - wenn die Apertur linear relativ zu dem Muster bewegt 
wird, so andert. sich das Signal & in einer Weise, die durch 
die Form des Schwingungsformmusters bestimmt ist. Die Schwin- 
gungsforra nach Fig. 7c kann nunmehr in eine Serie von sinus- 
formigen Komponenten mit unterschiedlichem Raumfrequenzen auf- 
gelSst werden, die jeweils einer entsprechenden sinusfSrraigen 
Komponente der Knderung des Signals A zugeordnet sind. 
FUr den Fall eines einzigen Bildes gemaB Fig. 7a ist die 
Spitzenamplitude jeder sinusfSrmigen Komponente der Snderung 
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des Signals A durch den Ausdruck (1 - cos a (*> )/au> 
gegeben, worinU> = 2 Tf f und f die Raumfrequenz der Kompo- 
nente ist. Fur den Fall der Mehrfachbilder nach der Fig. 7b 
ergibt sich der folgende entsprechende Ausdruck: 

1 - cos a u)/n . sin a ^ 

a u)/ n n.sin aip/n 

Die Knderung dieser beiden Ausdrucke fOr einen Bereich^von 
Raumfrequenzen und fUr eine Apertur 2a von 0,1 Me tern ist 
in den Figuren 8b und 8c gezeigt, wahrend Fig. 8a eine typi- 
sche Kurve der- Amplitude gegenuber der Raumfrequenz fur at- 
mospharisches Flimmern zeigt. Aus einera Vergleich der Fig. 
8a bis 8c ist zu erkennen, dafc das Flimmer-Ansprechverhalten 
in dem Frequenzbereich, in dem die Flimmerwirkung grofc ist, 
fur den Fall von Mehrf achbildern wesentlich geringer ist, 
als fur den Fall von Einzelbildern, und daB das Flimmer- 
Ansprechverhalten fur Mehrfachbilder lediglich ein Maximum 
in einem Bereich hat, in dem die Flimmeref f ekte sehr gering 
sind- 

Es ist zu erkennen, daB der Ausdruck "optische Strahlung", 
wie er in der vorstehenden Beschreibung verwendet wurde, 
nicht nur sichtbare Strahlung bedeuten soil, sondern auch 
Strahlung in den unsichtbaren Bereichen, wie z.B. Infrarot- 
strahlung. Weiterhin ist der Ausdruck "Strahlungsquelle" 
nicht auf ein Element beschrankt, das tatsachlich eine 
Strahlung erzeugt, sondern diese Strahlungsquelle konnte 
auch durch ein Element gebildet sein, das beispielsweise 
eine empfangene Strahlung reflektiert. 
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Fig 7c 
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